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Abstract 



The tile (8) has a trough (6) formed in its surface and in the bottom of the trough is a raised dome (9) formed 
as one piece with the tile. A plate shaped solar cell (7) is supported on and secured to the dome. The solar 
cell is positioned in the trough with an allround clearance to the edges of the trough. The dome and tile can 
have an axial through hole and the solar cell can be secured through this hole from the underside of the tile. 
The leads to the cell can pass through this hole. 
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@ Dachziegel zur Nutzung der Sonnenenergie 

(§) Die Erfindung betrifft einen Dachziegel zur Nutzung der 
Sonnenenergie mittels eines plattenfdrmigen Energiewand- 
lereiementes, das in eine eingeformte Mulde des Dachzie- 
gels eingesetzt ist. Es wird vorgeschlagen, das plattenformi- 
ge Energiewandlerelement mit einer atlseitigen Randfreiheit 
in der Mulde zu positionieren und auf hochstehenden 
Befestigungsdomen, die aus dem Boden der Dachziegelmul- 
de ausgeformt sind, zu lagem, wobei die Befestigung und 
die Zu- und Ableitungen des Energiewandlerelemantes 
durch den Dom hindurch erfolgen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Dachziegel zur Nutzung 
der Sonnenenergie mit einer in die Oberflache des 
Dachziegels eingeformten Mulde, in der ein plattenfor- 
miges Energiewandlerelement zur Direktumwandlung 
der Sonnenenergie in thermische oder eiektrische Ener- 
gie befestigt ist 

Energiewandlerelemente der vorgenannten Art sind 
als Warmetauscher-Elemente, die uber Zu- und Ablei- 
tungen eine Warmetragerflussigkeit fuhren, oder als 
stromerzeugende sogenannte Sonnen- oder Solarzellen 
( = photo voltaische Elemente) bekannt. 

Bei der Entwicklung von Dachsystemen zur Sonnen- 
energienutzung sind bisher zwei unterschiedliche Wege 
eingeschlagen worden. Zura einen verwendet man be- 
vorzugt sehr groBe Solarzellen- Platten oder Warmetau- 
scherplatten, beispielsweise einer GroBe von 1 m 2 , die 
die eigentliche Dachfiache eines Hauses, die traditionell 
mit einer Vielzahl von einzelnen Dachziegeln einge- 
deckt ist, groBflachig uberdecken. Das stort die Optik 
der Hausdacher erheblich. 

Zum anderen wird der Weg versucht, kleinformatige 
Solarzellen- Plattenelemente oder Warmetauscherele- 
mente in die einzelnen Dachziegel zu integrieren, um 
auf diese Weise die Optik und die Funktionssicherheit 
der traditioneilen Dacheindeckungen z. B. mitTondach- 
ziegeln zumindest annahemd zu erhalten. Die Erfindung 
beschafugt sich mit diesem Typ eines Dachsystem zur 
Nutzung der Sonnenenergie. 

GemaB der DE44 21 078 A 1 ist es bekannt, in dem 
Dachziegel eine speziell geformte Vertiefung zur Auf- 
nahme einer Solarzelle vorzusehen und die Solarzelle 
mit dem Dachziegel vollflachig zu verkleben bzw. auf 
die Oberflache des Dachziegels aufzuschweiBen. Das 
Problem des Verlegens und der Sammelverbindung der 
Solarzellen der einzelnen Ziegel uber eiektrische Ver- 
bindungs- und Sammelleiter soli durch ebenfalls aufge- 
schweiBte Kontaktbahnen und Beruhrungskontakte an 
den Dachziegeliibergangen gelost werden. Ein derani- 
ger Vorschlag erscheint bei wasserfuhrenden Dachfla- 
chen abwegig. 

Nach der DE92 18 903U1 wird vorgeschlagen, ein 
Solarzellen-Plattenelement auf den Dachziegel aufzule- 
gen, wobei der Dachziegel im wesentlichen vollflachig 
tiberdeckt wird, so daB das Regenwasser von dem Solar- 
zellen-Plattenelement in den wasserfalzseitigen Rand- 
bereich des Dachziegels abgeleitet wird. Zur Befesti- 
gung des Solarzellen-Plattenelementes auf dem Dach- 
ziegel sind im Dachziegel spezielle Hinterschneidungen 
und Einsteckbohrungen fur Befestigungsstifte erforder- 
lich, die sich quer zur Dachziegelflache erstrecken und 
dementsprechend fertigungstechnisch bei der Dachzie- 
geihersteiiung nur mit Mehrfachwerkzcugen oder nur 
mit zwei oder mehreren aufeinanderfolgenden Arbeits- 
gangen herzustellen sind Beziigiich des Problems der 
Verlegung und Sammelverbindung der Zu- und Ablei- 
tungen der einzelnen Solarzellen-Plattenelemente ist in 
dieser Druckschrift nichts ausgesagt. 

Auch die DE 43 32 873 Al laBt das Problem der Ver- 
legung und Sammelverbindung der Zu- und Ableitun- 
gen der Vielzahl der Einzelelemente unerwahnt Vorge- 
schlagen wird lediglich eine spezielle losbare Befesti- 
gung von Solarzellen-Platteneiementen innerhalb einer 
in die Oberflache des Dachziegels eingeformten Mulde 
derart, daB federnd einschnappende Halteclipse die 
Rander des Solarzellen-Plattenelementes halten, das 
von oben in die Dachziegelmulde eingedruckt wird. Fur 
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die Fixierung der Halteclipse sind wiederum quer zur 
Dachziegelflache in den Dachziegel einzuformende 
Hinterschneidungen erforderlich, die fertigungstech- 
nisch die bereits erwahnten Nachteile haben. 
5 Die weiterhin vorbekannte DE44 11 458A1 geht 
ebenfalls von der Oberlegung aus, ein Solarzellen-Plat- 
tenelement in eine in die Oberflache des Dachziegels 
eingeformte Mulde von oben einzusetzen, wobei jedoch 
zur Beriicksichtigung von eventuellen Fertigungstole- 

io ranzen bei der Dachziegelproduktion und den unter- 
schiedlichen Warmeausdehnungen des Solarzellen-Plat- 
tenelementes einerseits und des Dachziegels anderer- 
seits vorgeschlagen wird, die Rander des Solarzellen- 
Plattenelementes mit einem elastischen Silikonkleber 

15 o.dgL in die Dachziegelmulde einzudichten. Dadurch 
soli auch verhindert werden, daB Regenwasser und 
Schmutzpartikel in die Dachziegelmulde unterhalb des 
Solarzellen-Plattenelementes gelangen. Ober diesen 
Raum unterhalb des Solarzellen-Plattenelementes er- 

20 folgt auch die Verdrahtung der einzelnen Solarzellen,al- 
lerdings schweigt auch diese Druckschrift zu der Frage, 
wie das Verlegen und die Sammelverbindung einer Viel- 
zahl von Solarzellen-Plattenelemente benachbarter 
Dachziegel erfolgen soil. 

25 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ei- 
nen Dachziegel zur Nutzung der Sonnenenergie zu ent- 
wickeln, dessen plattenformiges Energiewandlerele- 
ment (z. B. Solarzellen-Plattenelement oder Warmetau- 
scher-Element) in eine in die Oberflache des Dachzie- 
30 gels eingeformte Mulde einzusetzen ist, und dabei die 
Probleme der sturmsicheren Elementbefestigung und 
der Verlegung und Sammelverbindung der Energie- 
wandlerelemente der einzelnen Dachziegel in einer pra- 
xisgerechten Weise zu losen, ohne die Wasser- und 
35 Winddichtigkeit der traditioneilen Dachziegeleindek- 
kungen zu beeintrachtigen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB am Boden der Dachziegelmulde vorzugsweise drei 
aufsteigende Befestigungsdome in einem Stuck mit dem 
40 Material des Dachziegels ausgeformt sind derart, daB 
auf der Kopfflache der Dome das plattenfdrmige Ener- 
giewandlerelement aufliegt und dort befestigt ist und 
daB das plattenformige Energiewandlerelement mit ei- 
ner allseitigen Randfreiheit in der Mulde positioniert ist. 
45 Dabei sieht eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungs- 
form der Erfindung vor, daB jeder Befesugungsdom ei- 
ne axiale Durchgangsbohrung durch den Dom und 
durch den Dachziegel hindurch in der Weise besitzt, daB 
die Kopfflache des Dorns durchgangig mit der Untersei- 
50 te des Dachziegels verbunden ist und daB die Befesti- 
gung des Energiewandlerelementes sowie die Verle- 
gung der Zu- und/oder Ableitungen des Energiewand- 
lerelementes durch die Durchgangsbohrung hindurch 
bis auf die Unterseite des Dachziegels ausfuhrbar sind 
55 Die Lehre der Erfindung geht zunachst davon aus, 
daB uber die allseitige Randfreiheit, mit der die Energie- 
wandlerelemente in der Dachziegelmulde positioniert 
sind, durchaus Regenwasser und Schmutzpartikel in die 
Dachziegelmulde unterhalb der plattenformigen Ener- 
60 giewandlerelemente gelangen konnen. Letztlich ist das 
unerheblich, denn bei jedem starkeren Anfall von Re- 
genwasser wird die Dachziegelmulde wieder sauber 
ausgewaschen (ausgespult). 

Um dies zu gewahrleisten, sollte die allseitige Rand- 
freiheit des in die Dachziegelmulde integrierten platten- 
formigen Energiewandlerelementes ausreichend be- 
messen sein. Durch empirische Versuche hat sich eine 
Randfreiheit von 03 bis 1,0 cm als zweckmaBig erwie- 



DE 196 19 369 Al 



sen, urn das Eindringen von groBeren Blattern etc. in die 
Dachziegelmulde unterhalb des Energiewandlerele- 
mentes zu unterbinden, gleichzeitig aber einen ungehin- 
derten Zutritt von Regenwasser zuzulassen. 

Die erfindungsgemaB vorgeschlagene randfreiell Be- 
festigung der Energiewandlerelemente hat den beson- 
deren Vorteil, daB eventuelle Fertigungstoleranzen bei 
der Dachziegelproduktion und/oder unterschiedliche 
Warmedehnungen des Wandlereiementes einerseits 
und des Dachziegels andererseits bei den neuen Son- 
nenenergie-Dachziegeln keine Probleme aufwerfen 
konnen. 

Trotz des ungehinderten Zutritts von Regenwasser in 
die Dachziegelmulde unterhalb des Energiewandlerele- 



Durchgangsbohrungen der Befestigungsdome bis auf 
die Unterseite der Dachziegel zu verlegen. Bei ausrei- 
chender Dimensionierung der Durchmesser der Durch- 
gangsbohrungen haben in ein- und derselben Durch- 
5 gangsbohrung sowohl die Befestigungsansatze der Plat- 
tenelemente als auch die Elektroleiter-Anschlilsse Platz. 

1st das plattenformige Energiewandlerelement ein 
Warmetauscher-Element mit einer Warmetragerflus- 
sigkeit, dann konnen die durch die Durchgangsbohrun- 
io gen der Befestigungsdome hindurchgefuhrten Zu- und 
AbfluBleitungen zugleich die Funktion der Befesti- 
gungsansatze der Warmetauscher-Elemente uberneh- 
men, da sie hinreichend stabil und zugfest ausgefuhrt 
werden konnen und ihre Fixierung an der Unterseite 



mentes ist der erfindungsgemaBe Dachziegel absolut 15 des Dachziegels durch auf die Zu- und AbfluBleitungen 



regen- und wasserdicht. Dies ergibt sich aus der Kon 
struktion der sogenannten Befestigungsdome, auf denen 
das plattenformige Energiewandlerelement in einem 
groBeren Abstand (z. B. 1 — 3 cm) zum Boden der Mulde 
aufliegt und die aufsteigend aus dem Boden der Dach- 
ziegelmulde in einem Stuck mit dem Material des Dach- 
ziegels ausgeformt sind. Obwohl diese Dome Durch- 
gangsbohrungen bis auf die Unterseite des Dachziegels 
aufweisen, kann kein Wasser durch sie hindurchtreten, 



aufgesteckte Klemmelemente leicht mogiich ist 

Die Lehre der Erfmdung beinhaltet auch den Vorteil, 
daB die Dachziegel einerseits und die Energiewandler- 
elemente andererseits in unterschiedlichen Fertigungs- 
20 statten komplett produziert werden konnen und erst 
vor Ort auf der Baustelle nach der Dacheindeckung auf 
einfachste Weise und entsprechend problemlos zusam- 
mengesetzt werden. Das erleichtert auch den Ausbau 
eventuell defekter Energiewandlerelemente und/oder 



da lediglich der FuB der Befestigungsdome vom Regen- 25 Veranderungsarbeiten an bestehenden Sonnenenergie- 



wasser umspiilt wird und das Regenwasser in der Dach- 
ziegelmulde unterhalb des Energiewandlereiementes 
nicht so hoch aufstauen kann, daB es uber die Kopffla- 
che der Befestigungsdome in die Durchgangsbohrungen 
der Befestigungsdome eintreten konnte. 

Zudem liegen die Kopfflachen der Befestigungsdome 
weitgehend abdichtend gegen die Unterseite der plat- 
tenfdrmigen Energiewandlerelemente an und gemaB ei- 
ner zweckmaBigen Ausfuhrungsform der Erfindung 



Dachern. 

Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfin- 
dung anhand der Zeichnungen naher beschrieben. Es 
zeigen: 

30 Fig. 1 die Draufsicht auf einen erfindungsgemaBen 
Sonnenenergie-Dachziegel, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch den Dachziegel nach 
Fig. t. 

Fig. 1 zeigt im Prinzip einen bekannten Dachziegel 3 



kann zusatzlich vorgesehen sein, daB zwischen der 35 mit den ublichen wasserabfiihrenden Kopffalzungen 4 
Kopfflache der Befestigungsdome und der Plattenun- und Seitenfalzungen 5. In die Deckflache eines solchen 
terseite des Energiewandlereiementes eine Gummidich- Dachziegels ist innerhalb einer Dachziegelmulde 6 ein 
tung angeordnet ist plattenformiges Energiewandlerelement 7 eingebaut 

Die nach der Lehre der Erfindung vorgeschlagene Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch den Dachziegel 
kombinierte Nutzung der Durchgangsbohrung in den 40 nach Fig. 1 entlang der Linie II-II in Fig. 1. 



Befestigungsdomen lost gleich mehrere der bisherigen 
Probleme solcher Sonnenenergie-Dachziegel. 

Zum einen kann die Befestigung der plattenformigen 
Energiewandlerelemente auf einfachste Weise dadurch 



Erkennbar ist in Fig. 2 der Grundkorper 8 des Dach- 
ziegels, der zusammen mit den benachbart verlegten 
Dachziegeln, die in der Darstellung gemaB Fig. 2 gestri- 
chelt angedeutet sind, eine wasser- und winddichte 



erfolgen, daB diese Elemente an ihrer Unterseite Befe- 45 Dacheindeckung bildet Das ist bekannt und bedarf kei- 



stigungsansatze (z. B. Schraub- oder Steckzapfen) auf- 
weisen, die lediglich durch die Durchgangsbohrungen 
der Befestigungsdome hindurchgesteckt und an der Un- 
terseite des Dachziegels z. B. mittels einer Oberwurf- 



ner weiteren Beschreibung. 

In den Grundkorper 8 des Dachziegels ist bei dessen 
Herstellung die Dachziegelmulde 6 mit eingeformt Da- 
bei werden erfindungsgemaB zugleich auch die vom Bo- 



mutter oder einer Aufsatzklemme gekontert werden. 50 den der Dachziegelmulde aufsteigenden Befestigungs- 

Dabei kann und sollte der Durchmesser der Durch- dome 9 in einem Stuck mit dem Material des Dachzie- 

gangsbohrung relauv zu den Durchmessern solcher Be- gels ausgeformt 

fesugungsansatze uberdimensioniert sein, urn Toleranz- Jeder Befestigungsdom 9 besitzt eine innere axiale 

ungenauigkeiten bezuglich der Abstande der Befesti- Durchgangsbohrung 10 und eine obere Kopfflache, auf 

gungsdome voneinander und/oder der Abstande der 55 der bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 2 eine 



Befestigungsansatze der Energiewandlerelemente von- 
einander auszugleichen. 

Durch dieselben Durchgangsbohrungen der Befesti- 
gungsdome werden auch die Zu- und Ableitungen der 
Energiewandlerelemente auf die Unterseite des Dach- 
ziegels verlegt und dort uber Verbindungs- und Sam- 
melleitungen zu einem groBeren Verbund zusammen- 
geschaltet Dafiir konnen handelsubliche Verbindungs- 
und Leitungssysteme verwendet werden, wie sie der 
Handwerker kennt 

Werden als Energiewandlerelemente plattenformige 
photovoltaische Elemente verwendet, dann ist es beson- 
ders einfach, deren Elektroleiter-Anschlusse durch die 



Gummidichtung 11 aufliegt, die die Unterseite des von 
den Befestigungsdomen getragenen Energiewandler- 
eiementes 7 gegen die Kopfflache des Befestigungsdo- 
mes und damit gegen die Durchgangsbohrung zusatz- 
60 lich abdichtet 

Durch die Durchgangsbohrung 10 erfolgt jeweils die 
Befestigung des Energiewandlereiementes, was in Fig. 2 
durch das zeichnerische Symbol 12 eines Ankers kennt- 
lich gemacht ist 
65 Wahlweise durch den einen oder anderen Befesti- 
gungsdom erfolgt auch die Verlegung der Zu- und Ab- 
leitungen fur die Energiewandlerelemente auf die Un- 
terseite des jeweiligen Dachziegels, wo sie mittels Ver- 
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bindungs- und Sammelleitungen je nach Art des benutz- 
ten Energiewandlerelementes (z. B. Solarzellen-Platten- 
element oder Warmetauscher- Element) zu einem gro- 
Beren Verbund zusammengeschiossen werden. Diese 
Zu- und Ableitungen sowie entsprechende Verbin- 
dungs- und Sammelleitungen sind in Fig. 2 nicht mit 
dargestellt, da sie je nach der Art der verwendeten 
Energiewandlerelemente sehr unterschiedlich ausfalien 
konnen. 

Patentanspriiche 



tungen durch die Durchgangsbohrung eines Befe- 
stigungsdomes bis auf die Unterseite des Dachzie- 
gels veriegt sind 
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1. Dachziegel zur Nutzung der Sonnenenergie 

— mit einer in die Oberflache des Dachziegels 
eingeformten Mulde, 

— in der ein plattenformiges Energiewandler- 
element zur Direktumwandlung der Sonnen- 
energie in thermische oder elektrische Energie 
befestigt ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

— daB am Boden der Dachziegelmulde (6) 
mindestens ein aufsteigender Bodenbefesti- 
gungsdom (9) in einem Stuck mit dem Material 
des Dachziegels ausgeformt ist, 

— daB auf der Kopfflache des Domes das plat- 
tenformige Energiewandlerelement (7) auf- 
liegt und dort befestigt ist 

— und daB das plattenformige Energiewand- 
lerelement (7) mit einer allseitigen Randfrei- 
heit in der Mulde (6) positioniert ist. 

2. Dachziegel nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB der Befestigungsdom (9) eine axiale 
Durchgangsbohrung (10) durch den Dom und 
durch den Dachziegel hindurch aufweist der- 
art, 

— daB die Kopfflache des Domes durchgangig 
mit der Unterseite des Dachziegels verbunden 
ist 

— und daB die Befestigung des Energiewand- 40 
lerelementes (7) durch die Durchgangsboh- 
rung (10) hindurch ausfOhrbar ist 

3. Dachziegel nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch die Durchgangsbohrung (10) 
hindurch die Zu- und/oder Ableitungen des Ener- 45 
giewandlerelementes (7) bis auf die Unterseite des 
Dachziegels veriegt sind 

4. Dachziegel nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen der Kopfflache des Befesti- 
gungsdomes (9) und der Plattenunterseite des 50 
Energiewandlerelementes (7) eine Gummidichtung 
(ll)angeordnetist. 

5. Dachziegel nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der traufen- 
seitige AbschluB der Dachziegelmulde (6) offen 55 
ausgebildet ist oder mit einer konstruktiv flacheren 
Neigung als die ubrigen Muldenbegrenzungsfla- 
chen ausiauft 

6. Dachziegel nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das plattenformige Energiewandler- 60 
element ein photovoltaisches Element ist, dessen 
Elektroleiter-Anschlusse durch die Durchgangs- 
bohrung des Befestigungsdomes bis auf die Unter- 
seite des Dachziegels veriegt sind 

7. Dachziegel nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB das plattenformige Energiewandler- 
element ein Warmetauscher-Element mit einer 
Warmetragerflussigkeit ist, dessen Zu- und Ablei- 
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